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(54) Bezeichnung: Bildprojektionsvorrichtung und Head-Up-Display-Vorrichtung, die mit einer

Bildprojektionsvorrichtung bereitgestellt ist

(57) Zusammenfassung: Eine Bildprojektionsvorrichtung
(20, 20A, 20B, 20C) weist eine Emittiereinheit (11), eine For-
mungseinheit (12), eine Einstelleinheit (14, 14A, 17), eine
Abtasteinheit (14, 14A, 14B) und ein optisches Projektions-
system (21) auf. Das optische Projektionssystem ist so an-
geordnet, dass sich eine Position einer vorderen Hauptebe-
ne des optischen Projektionssystems an einer Position be-
findet, die von der Abtasteinheit um eine Brennweite des op-
tischen Projektionssystems separiert ist.
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Beschreibung

QUERVERWEISE AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese internationale Anmeldung basiert auf
der am 28. Juni 2016 beim Japanischen Patent-
amt eingereichten Japanischen Patentanmeldung Nr.
2016-127756 und beansprucht deren Prioritat. Der
gesamte Inhalt der Japanischen Patentanmeldung
Nr. 2016-127756 ist in dieser internationalen Anmel-
dung durch Bezugnahme enthalten.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bild-
projektionsvorrichtung und eine Head-Up-Display-
Vorrichtung, die mit einer Bildprojektionsvorrichtung
bereitgestellt ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine Head-Up-Display-Vorrichtung wird als
ein Typ einer Bildprojektionsvorrichtung in
JP 2010-49232 A beschrieben. In der obigen Vor-
richtung wird ein Laserstrahl durch ein Divergenz-
winkel-Umwandlungselement geformt, wird der ge-
formte Laserstrahl durch einen MEMS-Spiegel abge-
tastet und tritt in ein Abweichungswinkel-Umwand-
lungselement ein, und wird auf einem Bildschirm
Uber das Abweichungswinkel-Umwandlungselement
gebildet bzw. geformt.

LITERATUR IM STAND DER TECHNIK
PATENTLITERATUR
[0004] Patentdokument 1: JP 2010-49232 A
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Falls in der obigen Vorrichtung der Abbil-
dungsformpunkt des Laserstrahls vom Bildschirm
abweicht, ist eine Mdglichkeit vorhanden, dass ein
Punktdurchmesser zunimmt und die Auflésung des
Bildes abnimmt. Wenn folglich die oben beschrie-
bene Vorrichtung in einem Fahrzeug installiert wird,
ist es wunschenswert, eine Projektionsdistanz vom
Abweichungswinkel-Umwandlungselement, das ein
Element des optischen Projektionssystems ist, zum
Bildschirm gemafy dem Anordnungsraum, der in Ab-
hangigkeit des Fahrzeugtyps variiert, zu dndern. In-
folge einer detaillierten Betrachtung der Erfinder wur-
de jedoch herausgefunden, dass falls das optische
Projektionssystem flir jeden Fahrzeugtyp speziell
ausgelegt wird, um eine gute Bildformungsleistung
ohne Bertcksichtigung der oben erwahnten Projek-
tionsdistanz zu erhalten, ist ein Problem vorhanden,
dass Kosten und Arbeit etc. zunehmen kdnnen.

[0006] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Bildprojektionsvorrichtung und ein Head-Up-Dis-
play, das eine Bildprojektionsvorrichtung aufweist,
bereitzustellen, die eine gute Bildleistung unter Ver-
wendung eines gemeinsamen optischen Projektions-
systems ohne Berticksichtigung der Projektionsdis-
tanz erhalten bzw. erreichen kénnen.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Bildprojektionsvorrichtung, die Licht,
das eine Information darstellt, auf eine Projektions-
zielflache projiziert eine Emittiereinheit, eine For-
mungseinheit, eine Einstelleinheit, eine Abtasteinheit
und ein optisches Projektionssystem auf. Die Emit-
tiereinheit ist so konfiguriert, dass sie einen Licht-
strahl emittiert. Die Formungseinheit ist so konfigu-
riert, dass sie eine Form des Lichtstrahls formt, der
von der Emittiereinheit emittiert wird. Die Einstellein-
heit ist so konfiguriert, dass sie Konvergenz und Di-
vergenz des Lichtstrahls einstellt, der durch die For-
mungseinheit so geformt ist, dass ein Abbildungs-
punkt des Lichtstrahls auf der Projektionszielflache
positioniert ist. Die Abtasteinheit ist so konfiguriert,
dass sie eine Abweichung des Lichtstrahls abtastet,
dessen Konvergenz und Divergenz durch die Ein-
stelleinheit eingestellt sind. Das optische Projektions-
system weist mindestens ein optisches Element auf.
Das optische Projektionssystem ist in einem Pfad des
Lichtstrahls von der Abtasteinheit zur Projektionsziel-
flache angeordnet und so konfiguriert, dass es den
Lichtstrahl, dessen Abweichung durch die Abtastein-
heit abgetastet wird, auf die Projektionszielflache pro-
jiziert. Das optische Projektionssystem ist so ange-
ordnet, dass sich eine Position einer vorderen Haupt-
ebene des optischen Projektionssystems an einer
Position befindet, die von der Abtasteinheit um eine
Brennweite des optischen Projektionssystems sepa-
riert bzw. entfernt ist.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es méglich, einen Abbildungspunkt des Licht-
strahls auf die Projektionszielflache auszurichten, so-
gar wenn die Projektionsdistanz vom optischen Pro-
jektionssystem zur Projektionszielflache durch Ein-
stellen der Konvergenz und der Divergenz des Licht-
strahls geandert ist. Zusétzlich wird ein objektseitiges
telezentrisches optisches System bereitgestellt, da
die Position der vorderen Hauptebene des optischen
Projektionssystems an einer Position angeordnet ist,
die von der Abtasteinheit um die Brennweite des opti-
schen Projektionssystems separiert ist. Dementspre-
chend ist es durch Einstellen der Konvergenz und
der Divergenz des Lichtstrahls mdglich, Veranderun-
gen des Punktdurchmessers auf der Projektionsziel-
flache zu unterdriicken, sogar wenn sich die Position
des Abbildungspunkts des Lichtstrahls &ndert. Folg-
lich kann ein gutes Bild unter Verwendung eines ge-
meinsamen optischen Projektionssystems ohne Be-
ricksichtigung der Projektionsdistanz erhalten wer-
den.
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[0009] Die Bezugszeichen in Klammern, die in den
Anspriichen beschrieben sind, zeigen zuséatzlich ei-
ne Beziehung zu den konkreten Einheiten, die in den
Ausfihrungsformen beschrieben werden, die bei-
spielhafte Aspekte der vorliegenden Erfindung sind.
Das bedeutet, dass der technische Umfang der vor-
liegenden Erfindung nicht durch die Bezugszeichen
begrenzt wird.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Figur, in der eine Bildprojek-
tionsvorrichtung gemaf jeder Ausflihrungsform
fur ein Head-Up-Display angewendet wird.

Fig. 2 zeigt eine Figur, die eine Konfiguration ei-
ner Bildprojektionsvorrichtung gemaf einer ers-
ten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 3 zeigt eine Figur, die eine Konfiguration
zum Kombinieren eines Lichtstrahls mit jeder
Farbe zeigt.

Fig. 4 zeigt eine Figur, die eine vordere
Hauptebene eines optischen Projektionssys-
tems zeigt.

Fig. 5 zeigt eine Figur, die die Positionsbezie-
hung zwischen einem MEMS-Spiegel, einem op-
tischen Projektionssystem und einem Bildschirm
zeigt.

Fig. 6 zeigt eine Figur, die Telezentrizitat zeigt.

Fig. 7 zeigt eine Figur, die eine Konfigurati-
on einer Bildprojektionsvorrichtung gemaf einer
zweiten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 8 zeigt eine Figur, die eine Konfiguration ei-
ner Bildprojektionsvorrichtung gemaf einer drit-
ten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 9 zeigt eine Figur, die eine Konfiguration ei-
ner Bildprojektionsvorrichtung gemaf einer vier-
ten Ausfiihrungsform zeigt.

AUSFUHRUGNSFORMEN ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0010] Nachfolgend werden beispielhafte Ausfiih-
rungsformen zum Implementieren der vorliegenden
Erfindung mit Bezug auf die Figuren beschrieben.

(Erste Ausfiihrungsform)
<Struktur>

[0011] Als erstes wird die Konfiguration eines Head-
Up-Displays (HUD) 100, fiir das eine Bildprojektions-
vorrichtung 20 gemaR einer ersten Ausfiihrungsform
angewendet wird, mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben.
Die HUD 100 weist die Bildprojektionsvorrichtung 20,
einen Bildschirm 30, eine optische Einheit 50 und ei-

nen Steuerschaltkreis 40 auf, und ist in einem Fahr-
zeug AM angebracht.

[0012] Die Bildprojektionsvorrichtung 20 ist eine Vor-
richtung, die Licht, das Information darstellt, projiziert
und durch den Steuerschaltkreis 40 gesteuert wird.
Der Bildschirm 30 formt bzw. bildet ein Bild mit dem
Licht, das von der Bildprojektionsvorrichtung 20 pro-
jiziert wird. Details der Bildprojektionsvorrichtung 20
und des Bildschirm 30 werden spéater beschrieben.
Die optische Einheit 50 weist eine optische Vorrich-
tung auf, die Licht reflektiert und ein einfallendes Bild
vergrof3ert. Ein konkaver Spiegel kann beispielswei-
se als die optische Einheit 50 verwendet werden.

[0013] Das durch die optische Einheit 50 reflektierte
Licht wird an der Windschutzscheibe F reflektiert, die
eine Projektionszieleinheit ist, und lauft in Richtung
der Sichtlinie eines Fahrers, das heilst, einen Augen-
bereich ER. Das durch die optische Einheit 50 reflek-
tierte Licht bildet ein virtuelles Bild VI vor dem Fahr-
zeuges AM mit Bezug auf den Augenbereich ER, so
dass der Fahrer das vor dem Fahrzeug AM gebilde-
te virtuelle Bild VI visuell erkennt. Die verschiedenen
Informationstypen, die als das virtuelle Bild VI ange-
zeigt werden, weisen eine Fahrzeuginformation und
eine Vordergrundinformation auf. Es sollte ferner an-
gemerkt werden, dass die Projektionszieleinheit nicht
auf die Windschutzscheibe F begrenzt ist, sondern
anstelle dessen ein Kombinierer sein kann.

[0014] Als nachstes wird die Konfiguration der Bild-
projektionsvorrichtung 20 mit Bezug auf Fig. 2 be-
schrieben. Die Bildprojektionsvorrichtung 20 weist ei-
ne optische Abtastvorrichtung 10 und ein optisches
Projektionssystem 21 auf und projiziert Licht, das In-
formation darstellt, auf den Bildschirm 30. Hier ist der
Bildschirm 30 eine Projektionsflache.

[0015] Die optische Abtastvorrichtung 10 weist eine
Lichtemittiereinheit 15, einen ebenen Spiegel 13 und
einen MEMS-Spiegel 14 auf.

[0016] Die Lichtemittiereinheit 15 weist eine Laserdi-
ode 11 (nachfolgend LD 11) und einen Kollimator 12
auf. Die LD 11 stahlt einen Lichtstrahl ab. Der Kollima-
tor 12 korrigiert Aberrationen in der Form des Licht-
strahls, der von der LD 11 emittiert wird und den Kolli-
mator 12 passiert, so dass der Lichtstrahl in paralleles
Licht geformt wird. Obwohl Fig. 2 eine vereinfachte
Ansicht zeigt, zeigt Fig. 3, dass die LD 11 eine blaue
LD 11b, die einen blauen Strahl emittiert, eine gri-
ne LD 11g, die einen griinen Strahl emittiert, und ei-
ne rote LD 11r, die einen roten Strahl emittiert, auf-
weist. Der Kollimator 12 weist ferner einen Kollima-
tor 12b zum Formen des blauen Strahls in paralle-
les Licht, einen Kollimator 12g zum Formen des gru-
nen Strahls in paralleles Licht und einen Kollimator
12r zum Formen des roten Strahls in paralleles Licht
auf. Die verschiedenen Farb-LDs 11b, 11g und 11r
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sind mit dem Steuerschaltkreis 40 elektrisch verbun-
den und eine Emission eines Lichtstrahls von jewei-
ligen Farben von den jeweiligen Farb-LDs 11b, 11g
und 11r wird gemaf Signalen vom Steuerschaltkreis
40 gesteuert. Es ist anzumerken, dass das parallele
Licht hier nicht auf exakt paralleles Licht begrenzt ist,
sondern Licht umfasst, das bis zu einem Grad diver-
gent oder konvergent ist, der nicht problematisch ist,
falls es als paralleles Licht gehandhabt wird.

[0017] Die Lichtemittiereinheit 15 weist ferner dich-
romatische Spiegel 110, 120 und 130 auf. Der dich-
romatische Spiegel 110 ist in der Laufrichtung des
blauen Strahls positioniert und reflektiert den blauen
Strahl in Richtung des dichromatischen Spiegels 120.
Der dichromatische Spiegel 120 Gbertragt den blauen
Strahl, wahrend er den griinen Strahl reflektiert, um
den blauen Strahl und den griinen Strahl zu kombi-
nieren. Der dichromatische Spiegel 130 Ubertragt die
kombinierten blauen und griinen Strahlen und reflek-
tiert den roten Strahl, um die Lichtstrahlen der drei
Primarfarben zu kombinieren. Der kombinierte Licht-
strahl trifft dann auf den ebenen Spiegel 13. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform entspricht die LD 11
einer Emittiereinheit und der Kollimator 12 entspricht
einer Formungseinheit.

[0018] Der ebene Spiegel 13 ist ein flacher Spiegel
oder dergleichen, auf dem ein reflektierender Film,
wie beispielweise ein Metallfilm, angeordnet ist und
der den einfallenden Lichtstrahl in Richtung des ME-
MS-Spiegels 14 reflektiert.

[0019] Der MEMS-Spiegel 14 weist einen konvexen
Spiegel, der ein optisches Reflexionselement ist, und
eine Antriebseinheit, die den konvexen Spiegel an-
treibt, auf. Der konvexe Spiegel des MEMS-Spiegels
14 andert eine Krimmung R der Spiegelflache, d.h.
eine Brennweite f0 des konvexen Spiegels geman
einem Signal vom Steuerschaltkreis 40. Der konve-
xe Spiegel des MEMS-Spiegels 14 stellt folglich die
Konvergenz und die Divergenz des Lichtstrahls ein,
der auf den konvexen Spiegel einfallt, und steuert die
Position eines Abbildungspunkts des Lichtstrahls. In
anderen Worten, der MEMS-Spiegel 14 ist ein Ele-
ment mit variabler Brennweite, das die Brennweite
fO andert. Der konvexe Spiegel kann beispielsweise
in einer anamorphen Form unter Verwendung eines
piezoelektrischen Films oder dergleichen, wie bei-
spielsweise des in JP 2016-45321 A beschriebenen
Spiegels mit variablem Fokuspunkt, gebildet sein. Ty-
pischerweise treten Aberrationen, wie beispielswei-
se Astigmatismus, auf, wenn Licht auf eine Reflexi-
onsflache mit einer Krimmung einfallt. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist die Form des konvexen
Spiegels des MEMS-Spiegel 14 jedoch nicht eine ein-
fache spharische Flache, sondern weist anstelle des-
sen eine anamorphe Form auf, um dadurch das Auf-
treten der oben erwahnten Aberrationen zu reduzie-
ren. Im konvexen Spiegel des MEMS-Spiegel 14 &n-

dert sich die Krimmung R aufgrund eines Anlegens
von Spannung.

[0020] Die Antriebseinheit des MEMS-Spiegels 14
verursacht gemal einem Signal vom Steuerschalt-
kreis 40 ferner, dass der konvexe Spiegel um zwei zu-
einander orthogonale Rotationsachsen herum pen-
delt bzw. sich hin- und her bewegt, die auf dem
konvexen Spiegel bereitgestellt sind. Die Antriebs-
einheit des MEMS-Spiegels 14 tastet infolgedessen
den Lichtstrahl, dessen Konvergenz und Divergenz
eingestellt werden, innerhalb eines vorgegeben Be-
triebswinkelbereichs zweidimensional ab. Das heilt,
der MEMS-Spiegel 14 ist ein Abweichungselement,
das die Abweichung des Lichtstrahls abtastet. In der
vorliegenden Ausfihrungsform werden das Element
mit variabler Brennweite und das Abweichungsele-
ment durch den MEMS-Spiegel 14 gebildet, der das-
selbe Element ist. Der MEMS-Spiegel 14 entspricht
einer Einstelleinheit und einer Abtasteinheit.

[0021] Das optische Projektionssystem 21 weist
mindestens ein optisches Element auf und istim Pfad
des Lichtstrahls vom MEMS-Spiegel 14 zum Bild-
schirm 30 angeordnet. Das optische Projektionssys-
tem 21 wandelt das vom MEMS-Spiegel 14 abge-
strahlte Licht in konvergentes Licht und projiziert es
auf den Bildschirm 30. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform weist das optische Projektionssystem 21,
wie in Fig. 4 gezeigt, eine Linse 211, die in Richtung
des MEMS-Spiegels 14 angeordnet ist, und eine Lin-
se 212, die in Richtung des Bildschirms 30 angeord-
net ist, als optische Elemente auf.

[0022] Das optische Projektionssystem 21 ist, wie
in den Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt, so angeordnet,
dass eine Einfalldistanz L1 vom MEMS-Spiegel 14
zur vorderen Hauptebene des optischen Projektions-
systems 21 mit der Brennweite f des optischen Pro-
jektionssystems 21 Gbereinstimmt. Das heil3t, das op-
tische Projektionssystem 21 ist an einer Position an-
geordnet, an der der MEMS-Spiegel 14 und das op-
tische Projektionssystem 21 ein objektseitiges tele-
zentrisches optisches System implementieren.

[0023] Hier ist die Hauptebene unterschiedlich zu
der paraxialen Menge in einem gewohnlichen koaxia-
len System. Hier ist die Hauptebene eine Flache, die
auf Grundlage der Kriimmung und einer optischen
Distanz des optischen Elements im optischen Pfad
des Lichts berechnet wird, das das Zentrum der Ab-
tastflache, den Winkel zwischen dem Lichtstrahl und
der Flachennormalen und so weiter abtastet. Sie wird
insbesondere durch das Verfahren berechnet, das in
der Referenz ARAKI, Keisuke: Paraxial Analysis for
Off-Axial Optisches System, Japanese Journal of Op-
tics, 29 (2000) 156-163 beschrieben ist.

[0024] In der vorliegenden Ausflhrungsform ist fer-
ner eine Fehlausrichtung zwischen der Einfalldistanz
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L1 und der Brennweite f erlaubt, so lange angenom-
men werden kann, dass ein telezentrisches optisches
System implementiert werden kann. Als solches ist
die vorliegende Ausflhrungsform nicht auf eine per-
fekte Ausrichtung begrenzt. Der erlaubbare Uberein-
stimmbereich kann beispielsweise 0,9 < f/L1 <1,1
sein. Falls das optische Projektionssystem 21 ferner
nur die Linse 211 aufweist, sind die vordere Haupt-
ebene und die hintere Hauptebene des optischen
Projektionssystems 21 die vordere Hauptebene und
die hintere Hauptebene der Linse 211.

[0025] Das optische Projektionssystem 21 weist fer-
ner entweder eine fB-Charakteristik oder eine AsinB-
Charakteristik auf. Wenn der Lichtstrahl in einem glei-
chen Winkel durch den MEMS-Spiegel 14 abgetas-
tet wird, kann der Lichtstrahl unter Verwendung des
optischen Projektionssystems 21 mit der f6-Charak-
teristik mit konstanter Geschwindigkeit auf dem Bild-
schirm 30 abgetastet werden. Infolgedessen kann ein
Bild mit einem uniformen Punktdurchmesser auf dem
Bildschirm 30 erhalten werden.

[0026] Wenn die Abtastgeschwindigkeit des Licht-
strahls durch den MEMS-Spiegel 14 zusatzlich lang-
samer wird je ndher er an den Randern des Bildes
ist, desto dichter sind die Pixel an den Randern des
Bildes zusammen. Dementsprechend kann in diesem
Fall unter Verwendung des optischen Projektionssys-
tems 21 mit der AsinB-Charakteristik, bei der die Ab-
tastgeschwindigkeit in der Nahe der Kanten des Bil-
des schneller wird, ein Bild mit einer uniformen Pixel-
dichte Uber das gesamte Displaygebiet erhalten wer-
den. Entweder ein optisches Projektionssystem mit
der fB-Charakteristik oder das optische Projektions-
system mit der AsinB-Charakteristik kann angemes-
sen ausgewahlt werden, um als das optische Projek-
tionssystem 21 verwendet zu werden.

[0027] Der Bildschirm 30 ist ein Bildschirm mit einer
reflektierenden Mikrospiegelanordnung (nachfolgend
als MMA (micromirror array) bezeichnet) oder ei-
ner lichtdurchlassigen Mikrolinsenanordnung (nach-
folgend als MLA (microlens array) bezeichnet). Ent-
weder ein Bildschirm mit einer MMA oder ein Bild-
schirm mit einer MLA kann angemessen ausgewahlt
werden, um als der Bildschirm 30 verwendet zu wer-
den. Das auf dem Bildschirm 30 gebildete Bild ist ver-
groRert und wird auf der Windschutzscheibe F oder
dergleichen angezeigt. Infolgedessen wird ein virtu-
elles Bild vor der Windschutzscheibe F oder derglei-
chen gebildet und der Fahrer erkennt das virtuelle
Bild visuell. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ent-
spricht der Bildschirm 30 einer Projektionszielflache.

[0028] Der Bildschirm 30 kann ferner mit einem Aktor
verbunden sein, der gemaf einem Signal vom Steu-
erschaltkreis 40 angetrieben wird. Der Aktor kann fer-
ner angetrieben werden, um den Bildschirm 30 in Ab-
hangigkeit der Information, die angezeigt werden soll,

anzutreiben, um dadurch eine Projektionsdistanz L2
von der hinteren Hauptebene des optischen Projek-
tionssystems 21 zum Bildschirm 30 zu &ndern. Infol-
gedessen werden virtuelle Bilder an Positionen gebil-
det, die sich gemal der Information unterscheiden,
so dass der Fahrer die Information gemaf der Ab-
bildungspositionen der virtuellen Bilder klassifizieren
und erkennen kann.

[0029] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
ein telezentrisches optisches System implementiert
und die Konvergenz und die Divergenz des Licht-
strahls werden gemaR der Projektionsdistanz L2 ein-
gestellt, so dass ein Punktdurchmesser S im Wesent-
lichen ohne Berlicksichtigung der Projektionsdistanz
L2 konstant ist. Infolgedessen wird eine gute Bildleis-
tung realisiert. Der Punktdurchmesser wird nachfol-
gend beschrieben.

<Punktdurchmesser>

[0030] Wenn paralleles Licht, wie in Fig. 5 gezeigt, in
den konvexen Spiegel mit einer Krimmung R eintritt,
wird das Licht an einer Position abgebildet, die um R/
2 von der Position des konvexen Spiegels, d.h. des
MEMS-Spiegels 14, separiert ist. In anderen Worten,
ein virtuelles Bild des Lichtemittierpunkts der LD wird
an einer Position P gebildet, die die Position des Ab-
bildungsformpunkts ist und die um R/2 von der Positi-
on des MEMS-Spiegels 14 separiert ist. Folglich wird
die Gleichung (1) aus der Abbildungsformel des op-
tischen Projektionssystems 21 mit der Position P als
die Objektebene erfillt. Wenn Gleichung (1) transfor-
miert wird, wird sie zu Gleichung (2).

[Gleichung 1]

1 1 1

_ e —=—
R L f

L+~ L2

175 (1)

[Gleichung 2]

Lity )

[0031] Falls die Projektionsdistanz L2 verandert
wird, wahrend die Krimmung R des konvexen Spie-
gels, die Brennweite f des optischen Projektionssys-
tems und die Einfalldistanz L1 konstant gehalten wer-
den, wird die Abbildungsformel nicht langer erflllt.
In anderen Worten, der Abbildungspunkt des Licht-
strahls weicht vom Bildschirm 30 ab. Infolgedessen
wird der Punktdurchmesser S auf dem Bildschirm 30
grol3 und die Auflésung des Bildes nimmt ab. Folglich
ist der MEMS-Spiegel 14 in der vorliegenden Aus-
fihrungsform ein Element mit variabler Brennweite
und die Krimmung R wird gemal der Projektions-
distanz L2 geéandert, so dass die Abbildungsformel
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erfullt wird. Falls jedoch sogar die Position des Ab-
bildungsformpunkts des Lichtstrahls und die Positi-
on des Bildschirms 30 nicht perfekt miteinander tiber-
einstimmen, ist es erlaubt, dass die Position des Ab-
bildungspunkts etwas abweicht, so lange der Abbil-
dungspunkt und der Bildschirm 30 innerhalb eines
Bereichs miteinander lbereinstimmen, in dem ange-
nommen werden kann, dass der Abbildungspunkt auf
dem Bildschirm 30 ist. Der erlaubbare Ubereinstimm-
bereich kann beispielsweise der in Gleichung (3) an-
gezeigte Bereich sein.

[Gleichung 3]

R+LL<1'1
L+~ bk
175 (3)

0.9<

Durch Andern der Kriimmung R des konvexen Spie-
gels, verandert sich die Position P. Folglich verandert
sich der Punktdurchmesser S mit der Anderung der
Krimmung R in dem Fall, in dem der MEMS-Spiegel
14 und das optische Projektionssystem 21 ein tele-
zentrisches optisches System nicht implementieren,
sogar falls das Bild auf dem Bildschirm 30 gebildet
wird. In dieser Hinsicht bilden der MEMS-Spiegel 14
und das optische Projektionssystem 21 in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ein telezentrisches opti-
sches System. Es wird angenommen, dass L10 die
Distanz von der vorderen Hauptebene des optischen
Projektionssystems 21 zum virtuellen Bild des ME-
MS-Spiegels 14, und dass D der Durchmesser des
virtuellen Bildes des MEMS-Spiegels 14 ist, wenn ein
telezentrisches optisches System, wie in Fig. 6 ge-
zeigt, implementiert wird, wobei die Distanz L10 und
der Durchmesser D als unendlich betrachtet werden
kénnen. Folglich ist kein Einfluss vorhanden und der
Punktdurchmesser S andert sich nicht, sogar falls
sich die Position P andert.

[0032] Wenn insbesondere paralleles Licht, wie in
Fig. 6 gezeigt, in das optische Projektionssystem 21
einfallt, wird ein Bild an einer Position gebildet, die
von der hinteren Hauptebene des optischen Projek-
tionssystems 21 um die Brennweite f separiert ist.
Die Position dieses Abbildungspunkts wird als die
Referenzposition verwendet. Hier wird der Lichtstrahl
durch Andern der Kriimmung R und Konvergieren
oder Divergieren des parallelen Lichts an einer Posi-
tion fokussiert, die von der Referenzposition des op-
tischen Projektionssystems 21 eine Abweichung Sk
entfernt ist. In diesem Fall ist der Punktdurchmesser
S: S oc (L10 + f + Sk) / D. Wenn ein telezentrisches
optisches System realisiert wird, kann der Einfluss
der Abweichung Sk ignoriert werden, da die Distanz
L10 und der Durchmesser D als unendlich betrachtet
werden kénnen. Folglich, kann der Punktdurchmes-
ser S immer als konstant betrachtet werden.

<Effekte>

[0033] Gemal der oben beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform werden die folgenden Effekte bereitge-
stellt.

(1) Da die Konvergenz und die Divergenz des
Lichtstrahls eingestellt werden, sogar falls sich
die Projektionsdistanz L2 andert, kann der Ab-
bildungsformpunkt des Lichtstrahls mit dem Bild-
schirm 30 ausgerichtet werden. Ferner ist es
mdglich, Anderungen des Punktdurchmessers
S auf dem Bildschirm 30 durch Realisieren ei-
nes telezentrischen optischen Systems durch
den MEMS-Spiegel 14 und das optische Pro-
jektionssystem 21 zu unterdriicken, sogar falls
sich die Position des Abbildungspunkts des ME-
MS-Spiegels 14 andert. Folglich kann eine gu-
te Bildformation bzw. Bildformung auf dem Bild-
schirm 30 ohne Bericksichtigung der Projekti-
onsdistanz L2 erhalten werden. Infolgedessen
kann eine gute Bildleistung erhalten werden, so-
gar falls ein optisches Projektionssystem 21 ver-
wendet wird, das eine Vielzahl von Fahrzeugty-
pen gemein hat.

(2) In einer Konfiguration, bei der das Element
mit variabler Brennweite die Konvergenz und die
Divergenz des Lichtstrahls unter Verwendung
des reflektierenden optischen Elements einstellt,
kénnen das Element mit variabler Brennweite
und das Abweichungselement durch einen ME-
MS-Spiegel 14 implementiert werden.

(3) Durch Andern der Kriimmung R des konve-
xen Spiegels des MEMS-Spiegels 14 gemal’ der
Projektionsdistanz L2 kann die Position des Ab-
bildungspunkts des konvexen Spiegels auf eine
Position verandert werden, die der Projektions-
distanz L2 entspricht. Folglich kann der Abbil-
dungsformpunkt des Lichtstrahls auf dem Bild-
schirm 30 ohne Berlcksichtigung der Projekti-
onsdistanz L 2 ausgerichtet werden.

(4) Wenn der Lichtstrahl in einem gleichen Win-
kel durch den MEMS-Spiegel 14 abgetastet
wird, kann ein Bild mit einem uniformen Punkt-
durchmesser vom Zentrum zu den Kannten un-
ter Verwendung des optischen Projektionssys-
tems 21 mit der f6-Charakteristik erhalten wer-
den.

(5) Wenn die Abtastgeschwindigkeit des Licht-
strahls durch den MEMS-Spiegel 14 langsamer
wird, je naher er sich an den Réndern des Bil-
des befindet, ist es mdglich, ein Bild mit einer
uniformen Bilddichte Uber das gesamte Display-
gebiet unter Verwendung des optischen Projek-
tionssystems 21 mit der Asin8-Charakteristik zu
erhalten.
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(Zweite Ausfihrungsform)
<Unterschiede zur ersten Ausflihrungsform>

[0034] Da die Basiskonfiguration einer Bildprojek-
tionsvorrichtung 20A gemafR der zweiten Ausflh-
rungsform dieselbe wie die der Bildprojektionsvor-
richtung 20 gemaR der ersten Ausfihrungsform ist,
werden Beschreibungen von geteilten Konfiguratio-
nen weggelassen und die Diskussion wird primar
auf Unterschiede fokussiert. Es ist anzumerken, dass
dieselben Bezugszeichen wie diejenigen in der ers-
ten Ausfuhrungsform dieselbe Konfiguration anzei-
gen und sich auf die vorherige Beschreibung bezie-
hen.

[0035] In der optischen Abtastvorrichtung 10 geman
der ersten Ausfiihrungsform wird ein konvexer Spie-
gel im MEMS-Spiegel 14 verwendet. In der optischen
Abtastvorrichtung 10A gemal der zweiten Ausfih-
rungsform wird andererseits anstelle dessen, wie in
Fig. 7 gezeigt, ein konkaver Spiegel fir den MEMS-
Spiegel 14A verwendet. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform stellt der MEMS-Spiegel 14A die Konver-
genz und die Divergenz des Lichtstrahls durch An-
dern einer Krimmung Ra des konkaven Spiegels ge-
mal der Projektionsdistanz L2 so ein, dass sich der
Abbildungspunkt auf dem Bildschirm 30 befindet.

[0036] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist fer-
ner eine Kondensorlinse 16 bzw. Sammellinse zwi-
schen dem Kollimator 12 und dem MEMS-Spiegel
14A bereitgestellt. Falls paralleles Licht durch den
konkaven Spiegel reflektiert wird, wird es, wie durch
die gestrichelte Linie in Fig. 6 angezeigt, konvergen-
tes Licht. Wenn andererseits divergentes Licht durch
den konkaven Spiegel reflektiert wird, wird es paral-
leles Licht. Wenn dementsprechend der durch den
konkaven Spiegel reflektierte Lichtstrahl paralleles
Licht ist, kann die Position des Abbildungspunkts des
Lichtstrahls nur in die Richtung eingestellt werden,
in der Lichtstrahl konvergent ist. Das heif3t, die Po-
sition des Bildschirms 30 kann nur in die Annahe-
rungsrichtung des optischen Projektionssystems 21
von der oben erwahnten Referenzposition eingestellt
werden. Wenn folglich der durch den konkaven Spie-
gel reflektierte Lichtstrahl divergentes Licht ist, kann
die Position des Abbildungspunkts des Lichtstrahls
sowohl in die Richtung, in der Lichtstrahl konvergent
ist, als auch in die Richtung, in der Lichtstrahl diver-
gent ist, eingestellt werden. In anderen Worten, die
Position des Bildschirm 30 kann sowohl in die in die
Bewegungsrichtung weg vom optischen Projektions-
system 21 und in die Annaherungsrichtung des opti-
schen Projektionssystem 21 mit Bezug auf die Refe-
renzposition eingestellt werden.

[0037] Hier ist in der vorliegenden Ausfihrungsform
die Kondensorlinse 16 zwischen dem Kollimator 12
und dem MEMS-Spiegel 14A bereitgestellt. Infolge-

dessen formt der Lichtstrahl momentan ein Bild und
wird konvergentes Licht, bevor der Lichtstrahl in den
MEMS-Spiegel 14 eintritt. Danach tritt der Lichtstrahl
in den MEMS-Spiegel 14A ein. Das heil’t, divergen-
tes Licht fallt in den MEMS-Spiegel 14A ein. Der ME-
MS-Spiegel 14 A tastet dann das parallele Licht ab,
das durch das divergente Licht gebildet wird, das
durch die konkave Flache reflektiert wird.

[0038] In der vorliegenden Ausflihrungsform werden
die Lichtstrahlen der drei Farben temporar durch ei-
ne Kondensorlinse 16 abgebildet. Folglich wird ei-
ne achromatische Linse fir die Kondensorlinse 16
verwendet. Infolgedessen kénnen die Positionen der
momentanen Abbildungspunkte der Lichtstrahlen der
drei Farben ausgerichtet werden und es ist mdg-
lich, Abweichungen der Position der Abbildungspunk-
te der Lichtstrahlen der drei Farben auf dem Bild-
schirm 30 zu reduzieren. Die Position der Kondensor-
linse 16 kann zwischen dem Kollimator 12 und dem
ebener Spiegel 13 oder zwischen dem ebenen Spie-
gel 13 und dem MEMS-Spiegel 14A sein.

[0039] Anstelle der Kondensorlinse 16 kann ferner
ein divergentes Licht unter Verwendung einer Lin-
se mit einer negativen Leistung (beispielsweise einer
konkaven Linse) produziert werden. Eine Reflexions-
flache kann ferner anstelle der Linse verwendet wer-
den.

[0040] Es wird in der vorliegenden Ausfiihrungsform
angenommen, dass die Distanz vom imaginaren Ab-
bildungspunkt der Kondensorlinse 16 zum MEMS-
Spiegel 14A ein konstanter Wert La ist, wobei der in
den MEMS-Spiegel 14A einfallenden Lichtstrahl an
einer Position abgebildet wird, die Sa = RaLa / (2La
- Ra) vom MEMS-Spiegel 14A entfernt ist. Folglich
wird die Krimmung Ra des konkaven Spiegels des
MEMS-Spiegels 14A so festgelegt, dass sie die Glei-
chung (3) erfillt, in der Sa durch R/2 ersetzt wird.
In der vorliegenden Ausflihrungsform entspricht die
Kondensorlinse 16 einer Divergiereinheit.

<Effekte>

[0041] Gemalk der oben beschriebenen zweiten
Ausflihrungsform, kénnen die Effekte (1), (2), (4) und
(5) der ersten Ausfiihrungsform erhalten werden. Fer-
ner kénnen durch Andern der Kriimmung Ra des kon-
kaven Spiegels des MEMS-Spiegels 14A anstelle der
Krimmung R des konvexen Spiegels des MEMS-
Spiegels 14, dieselben Effekte wie der Effekt (3) er-
halten werden. Des Weiteren kann der folgende Ef-
fekt (6) erhalten werden.

[0042] (6) Da die Kondensorlinse 16 bereitgestellt
ist, sogar wenn ein MEMS-Spiegel 14A mit einem
konkaven Spiegel verwendet wird, kann die Position
des Bildschirms 30 von der Referenzposition sowohl
in die Annaherungsrichtung des optischen Projekti-
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onssystems 21 als auch in die Bewegungsrichtung
weg vom optischen Projektionssystem 21 eingestellt
werden.

(Dritte Ausfuhrungsform)
<Unterschiede zur ersten Ausfiihrungsform>

[0043] Da die Basiskonfiguration einer Bildprojekti-
onsvorrichtung 20B gemal der dritten Ausfihrungs-
form dieselbe wie die der Bildprojektionsvorrichtung
20 gemal der ersten Ausfihrungsform ist, werden
Beschreibungen von geteilten Konfigurationen weg-
gelassen und die Diskussion wird priméar auf Unter-
schiede fokussiert. Es ist anzumerken, dass diesel-
ben Bezugszeichen wie diejenigen in der ersten Aus-
fuhrungsform dieselbe Konfiguration anzeigen und
sich auf die vorherige Beschreibung beziehen.

[0044] In der optischen Abtastvorrichtung 10 geman
der ersten Ausfiihrungsform werden das Element mit
variabler Brennweite und das Abweichungselement
durch den MEMS-Spiegel 14 implementiert. In einer
optischen Abtastvorrichtung 10B gemafR der dritten
Ausfuihrungsform wird das Abweichungselement an-
dererseits, wie in Fig. 8 gezeigt, durch einen MEMS-
Spiegel 14B bereitgestellt und zusatzlich ist eine Lin-
se 17 mit variabler Brennweite als ein Element mit
variabler Brennweite separat bereitgestellt.

[0045] Der MEMS-Spiegel 14B weist einen ebenen
Spiegel, der ein ebenes optisches Reflexionselement
ist, und eine Antriebseinheit, die den ebenen Spie-
gel antreibt, auf. Die Linse 17 mit variabler Brenn-
weite ist eine transmissionsartige Linse und stellt die
Konvergenz und die Divergenz des Lichtstrahls, die
sie passieren, durch Andern einer Krimmung Rb der
transmissionsartigen Linse gemaf einem Signal vom
Steuerschaltkreis 40 ein.

<Effekte>

[0046] Gemal der oben beschriebenen dritten Aus-
fihrungsform koénnen die Effekte (1), (4) und (5)
der ersten Ausflihrungsform erhalten werden. Fer-
ner kann durch Andern der Krimmung Rb der Linse
17 mit variabler Brennweite anstelle der Krimmung
R des konvexen Spiegels, der im MEMS-Spiegel 14
vorhanden ist, dieselben Effekte wie der Effekt (3) er-
halten werden.

(Vierte Ausfiihrungsform)
<Unterschiede zur zweiten Ausfiihrungsform>

[0047] Da die Basiskonfiguration einer Bildprojekti-
onsvorrichtung 20C gemal der vierten Ausfihrungs-
form dieselbe wie die der Bildprojektionsvorrichtung
20A gemal der zweiten Ausfiihrungsform ist, werden
Beschreibungen von geteilten Konfigurationen weg-

gelassen und die Diskussion wird priméar auf Unter-
schiede fokussiert. Es ist anzumerken, dass diesel-
ben Bezugszeichen wie diejenigen in der ersten Aus-
fuhrungsform dieselbe Konfiguration anzeigen und
sich auf die vorherige Beschreibung beziehen.

[0048] In der optischen Abtastvorrichtung 10A ge-
maf der zweiten Ausflihrungsform, die ahnlich der
optischen Abtastvorrichtung 10 gemal der ersten
Ausfuhrungsform ist, wird der konkave Spiegel fir
den MEMS-Spiegel 14A verwendet. Im Gegensatz
dazu unterscheidet sich die Bildprojektionsvorrich-
tung 20C gemal der vierten Ausfiihrungsform da-
durch, dass, wie in Fig. 9 gezeigt, ein MEMS-Spiegel
14 mit einem konvexen Spiegel verwendet wird.

[0049] In der vorliegenden Ausfiihrungsform verur-
sacht ferner eine Kondensorlinse 16C, dass konver-
gentes Licht in den MEMS-Spiegel 14 eintritt, ohne
den Lichtstrahl vor Eintreten in den MEMS-Spiegel 14
momentan abzubilden. Der MEMS-Spiegel 14 tastet
dann das parallele Licht ab, das durch das konver-
gente Licht gebildet wird, das an der konvexen Fla-
che reflektiert wird. Eine Reflexionsflache kann auch
anstelle der Kondensorlinse 16C verwendet werden.
In der vorliegenden Ausflihrungsform entspricht die
Kondensorlinse 16C einer Konvergiereinheit.

<Effekte>

[0050] Gemal der oben beschriebenen vierten Aus-
fihrungsform kénnen die Effekte (1) bis (5) der ersten
Ausfihrungsform erhalten werden.

(Andere Ausfiihrungsformen)

[0051] Obwohl Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung oben beschrieben wurden, ist die vor-
liegende Erfindung nicht auf die oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen begrenzt und es kénnen ver-
schiedene Modifikationen gemacht werden.

(a) In jeder der obigen Ausflihrungsformen ist
der ebene Spiegel 13 zwischen dem Kollimator
12 und dem MEMS-Spiegel 14, 14 A, 14 B be-
reitgestellt, aber der ebene Spiegel 13 kann nicht
bereitgestellt sein. Es kann alternativ eine Viel-
zahl von ebenen Spiegeln 13 bereitgestellt sein.
Die ebenen Spiegel 13 kénnen geman der ge-
wilinschten GroéRe der optischen Abtastvorrich-
tung 10 angemessen bereitgestellt sein.

(b) Eine Vielzahl von Funktionen eines Elements
in der obigen Ausfihrungsform kann durch eine
Vielzahl von Elementen bereitgestellt sein, oder
eine Funktion eines Elements kann durch eine
Vielzahl von Elementen bereitgestellt sein. Fer-
ner kann eine Vielzahl von Funktionen von ei-
ner Vielzahl von Elementen durch ein Element
bereitgestellt sein, oder eine durch eine Vielzahl
von Elementen implementierte Funktion kann
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durch ein Element implementiert werden. Ein
Teil der Konfiguration der obigen Ausfiihrungs-
formen kann weggelassen werden. Mindestens
ein Teil der Konfiguration der obigen Ausflh-
rungsformen kann hinzugefiigt oder durch die
Konfiguration einer anderen der obigen Ausfiih-
rungsformen ersetzt werden. Alle Aspekte, die
in den technischen Ideen vorhanden sind, die
nur durch die in den Anspriichen beschriebe-
ne Sprache spezifiziert werden, werden als Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
trachtet.

(c) Zusatzlich zu der oben beschrieben Bild-
projektionsvorrichtung, kann die vorliegende Er-
findung in verschiedenen Formen, wie bei-
spielsweise als eine Head-Up-Display-Vorrich-
tung oder als ein System, das die Bildprojekti-
onsvorrichtung als eine Komponente aufweist,
implementiert werden.
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Patentanspriiche

1. Bildprojektionsvorrichtung (20, 20A, 20B, 20C),
die Licht, das eine Information darstellt, auf eine Pro-
jektionszielflache (30) projiziert, mit:
einer Emittiereinheit (11), die so konfiguriert ist, dass
sie einen Lichtstrahl emittiert;
einer Formungseinheit (12), die so konfiguriert ist,
dass sie eine Form des Lichtstrahls formt, der von der
Emittiereinheit emittiert wird;
einer Einstelleinheit (14, 14A, 17), die so konfigu-
riert ist, dass sie Konvergenz und Divergenz des
Lichtstrahls, der durch die Formungseinheit geformt
wird, so einstellt, dass ein Abbildungspunkt des Licht-
strahls auf der Projektionszielflache positioniert ist;
einer Abtasteinheit (14, 14A, 14B), die so konfiguriert
ist, dass sie eine Abweichung des Lichtstrahls abtas-
tet, dessen Konvergenz und Divergenz durch die Ein-
stelleinheit eingestellt werden; und
einem optischen Projektionssystem (21), das min-
destens ein optisches Element aufweist, wobei das
optische Projektionssystem in einem Pfad des Licht-
strahls von der Abtasteinheit zu der Projektionsziel-
flache angeordnet und so konfiguriert ist, dass es den
Lichtstrahl, dessen Abweichung durch die Abtastein-
heit abgetastet wird, auf die Projektionszielflache pro-
jiziert, wobei das optische Projektionssystem so an-
geordnet ist, dass sich eine Position einer vorderen
Hauptebene des optischen Projektionssystems an ei-
ner Position befindet, die von der Abtasteinheit um ei-
ne Brennweite des optischen Projektionssystems se-
pariert ist.

2. Bildprojektionsvorrichtung gemaR Anspruch 1,
wobei die Einstelleinheit ein optisches Reflexionsele-
ment ist, das so konfiguriert ist, dass es den Licht-
strahl reflektiert, dessen Konvergenz und Divergenz
eingestellt werden.

3. Bildprojektionsvorrichtung gemaR Anspruch 2,
wobei die Einstelleinheit (14, 14A) und die Abtastein-
heit (14, 14A) durch ein gemeinsames Element be-
reitgestellt sind.

4. Bildprojektionsvorrichtung gemaf Anspruch 3,
wobei die Einstelleinheit (14) eine Reflexionsflache
aufweist, die auf einer konvexen Flache gebildet ist
und den Lichtstrahl reflektiert.

5. Bildprojektionsvorrichtung gemaR Anspruch 3,
wobei die Einstelleinheit (14A) eine Reflexionsflache
aufweist, die auf einer konkaven Flache gebildet ist
und den Lichtstrahl reflektiert.

6. Bildprojektionsvorrichtung gemaR Anspruch 5,
ferner mit:
einer Divergiereinheit (16) zwischen der Formungs-
einheit und der Einstelleinheit (14A), die so konfigu-
riert ist, dass sie verursacht, dass der Lichtstrahl di-
vergiert wird, der durch die Formungseinheit geformt

wird, und dass sie verursacht, dass das divergente
Licht in die Einstelleinheit eintritt.

7. Bildprojektionsvorrichtung gemafl Anspruch 4,
ferner mit:
einer Konvergiereinheit (16C) zwischen der For-
mungseinheit und der Einstelleinheit (14), die so kon-
figuriert ist, dass sie verursacht, dass der Lichtstrahl
konvergiert wird, der durch die Formungseinheit ge-
formt wird, und dass sie verursacht, dass das konver-
gente Licht in die Einstelleinheit eintritt.

8. Bildprojektionsvorrichtung geman einem der An-
spriche 3 bis 7, wobei die Einstelleinheit (14, 14A)
so konfiguriert ist, dass sie eine Krimmung der Re-
flexionsflache der Einstelleinheit gemalf einer Projek-
tionsdistanz von einer hinteren Hauptebene des op-
tischen Projektionssystems zur Projektionszielflache
andert, um die Konvergenz und die Divergenz des
Lichtstrahls einzustellen.

9. Bildprojektionsvorrichtung geman einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei das optische Projektionssys-
tem eine fB-Charakteristik aufweist.

10. Bildprojektionsvorrichtung gemaf einem der
Anspriche 1 bis 8, wobei das optische Projektions-
system eine AsinB-Charakteristik aufweist.

11. Bildprojektionsvorrichtung gemaf einem der
Anspriche 1 bis 10, wobei die Projektionszielflache
einen Bildschirm mit einer Mikrospiegelanordnung
aufweist.

12. Bildprojektionsvorrichtung gemaf einem der
Anspriche 1 bis 10, wobei die Projektionszielflache
einen Bildschirm mit einer Mikrolinsenanordnung auf-
weist.

13. Head-Up-Display-Vorrichtung mit:
der Bildprojektionsvorrichtung gemaf einem der An-
spruche 1 bis 12.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1

100 Steuer- |
schaltkreis 40

12/18



DE 11 2017 003 241 TS5 2019.03.28

FIG. 2

fj |
' Bvivldprc_)jektions- ;
vorrichtung | L 1 L,
K}O | v f > {\1’\/21
optische ‘
btastvorrichtung 14

Steuerschaltkreis

13/18




DE 11 2017 003 241 TS5 2019.03.28

FIG. 3
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FIG. 8
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